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Usporné ménice Siemens s malym
harmonickym zkreslenim

Rist pozadavk( na Uspory elektrické energie vyzaduje pouzivani regulovanych elektric-
kych pohont v oblastech, které byly dosud regulovany jinymi konvencénimi metodami.
Vzristajici pocet ménicl frekvence velkych vykont ovSem nepfiznivé ovliviiuje harmonic-
ké zkresleni napdjeci sité. Prave v této oblasti elektrickych pohon( velkych vykond nabizi
spole¢nost Siemens rtzna ,nizkoharmonicka” reseni.

Nizkonapétové pohony Sinamics

Energeticka uc¢innost a kvalita vysledné-
ho procesu jsou hlavnimi argumenty pro po-
uziti ménicu frekvence v nejriznéjSich za-
fizenich. Velké vykony ménicu, které jsou
¢asto pozadovany, maji nezadouci dopady
na elektrickou sit.

Jednim z hlavnich nezadoucich vlivia je
zkresleni sité vys$s§imi harmonickymi, kte-
ré ovliviiuji kvalitu odbéru elektrické ener-
gie a zhorSuji zatiZeni sité jalovou sloZkou.
K tomuto procesu dochdzi nelinedrni zaté-
Zi elektrické sité Sestipulznim mustkem. Ten
pfi dobijeni kondenzatori meziobvodu ode-
bira ze sité proudové Spicky, které zpiisobu-
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Obr. 2. Filtr LHF

Ing. Martin Pochyla, Ing. Pavel KFiz,
Siemens, s. r. o.

¢astech ménice. V disledku riznych galva-
nickych, kapacitnich, indukénich nebo elek-
tromagnetickych vazeb mize uvedeny jev pii
nespravné konstrukci nebo instalaci jednot-
livych zafizeni zplsobit problémy. Pravidla
pro regulované elektrické pohony jsou uda-
na v pfislusnych normach EMC (Electromag-
netic Compatibility). DileZité je, Ze uvadéné
dokumenty se nevztahuji pouze k ménici sa-
motnému, ale pokryvaji cely systém elektric-
kého regulovaného pohonu, ktery obsahuje
také motor a dodatecnou vybavu. Norma EN
61800-3 uvadi Ctyti kategorie prostiedi a sta-
novuje maximalni pfipustné urovné ruseni ve
frekven¢nim spektru od 0,15 do 30 MHz. Spl-
néni uvedenych pozadavk je dileZité a zpra-
vidla je ho dosahovano kvalitnim stinénim
¢i vhodnym usporddanim zafizeni, kdy cit-
livé komponenty jsou umistény oddélené od
zdrojt ruseni apod. U galvanickych propojeni
(napt. silové kabely u ménice) jsou pro spl-
néni EMC pouzity vysokofrekvencni filtry.
Pro omezeni nizkofrekven¢niho harmonic-
kého zkresleni byla u velkych pohont uvede-
na na trh novinka v podobé ménice frekvence
Sinamics G150 Clean Power (obr. 1). Méni¢
poskytuje prednosti jednoduchého a robust-
niho usmériovace v Sestipulznim zapojeni
v kombinaci s vestavénym kompaktnim pa-
sivnim filtrem typu LHF compact (Line Har-
monics Filter compact). Filtr LHF (obr. 2)
je oscilacni obvod, ktery je z pohledu méni-
¢e naladén tak, aby filtroval nejvice zastou-
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Obr. 1. Ménice frekvence Sinamics

ji ubytek napéti na vstupnich impedancich
ménice, a tak ovliviiuji vysledny tvar napéti
v napdjeci siti. Podminky pro vyrobce a pro-
vozovatele elektrickych zatfizeni sjednocuji
normy, udavajici maximalni pfipustné urovné
uvedenych nepiiznivych vlivl. Pro nizkofrek-
vencni harmonické zkresleni jsou dostupné
normy EN 61000 nebo IEEE 519. Tyto do-
kumenty stanovuji jak maximdlni piipustné
urovné pro jednotlivé harmonické, tak celko-

Obr. 3. Prehledové schéma a charakteristika filtru LHF

vé THD (Total Harmonic Distortion), vyja-
dfujici miru celkového zkresleni od sinusové-
ho pribéhu. Pro omezeni téchto vlivi existuje
nékolik feSeni v podobé filtrace (aktivni nebo
pasivni), popf. ndhrady Sestipulznich usmér-
novact vicepulznimi zapojenimi nebo aktiv-
nimi usmériiovaci.

DalS$im nepfiznivym jevem je rychlé spi-
nani vykonovych prvka, zpisobujici skoko-
vé zmény napétovych tdrovni na pracovnich

penou patou a sedmou harmonickou proudu
odebiraného ménicem ze sité. Z pohledu sité
je filtr naladén tak, aby jeho rezonan¢ni frek-
vence byla na drovni tfeti harmonické, ktera
se v napdjeci siti obvykle nenachdzi. Tim je
zajisténo, Ze filtr neni pretiZen harmonickym
zkreslenim sit€ a G¢inné filtruje pouze harmo-
nické zkresleni vytvarené pripojenym méni-
¢em. Zakladni schéma zapojeni je na obr. 3a.
Charakteristiku filtru ukazuje obr. 3b.
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Sestipulzni usmértiovaé vybaveny filtrem
LHF plni pozadavky norem IEEE 519, EN
61000-2-4 ve tfidé 2 pfi stoprocentni zaté-
Zi ménice.

Filtr typu LHF vzhledem ke své koncep-
ci nevyzaduje aktivni soucastky ani slozité
transformdtory. Filtrace harmonického zkres-
leni je integrovana v ménici, a neni tedy nut-

Sifujicich prvkd. Mezi nejvyznamnéjsi z nich
patii rizné stupné kryti, nadstandardni vyba-
va rozvadéce, vodni chlazeni, rizné druhy vy-
stupnich filtri apod.

K dal§im vyhoddm patii kompaktni roz-
méry ménice. Oproti standardnimu prove-
deni ménice Sinamics G150 je verze Clean
Power rozsifena pouze o 400 nebo 600 mm.

Navic neni tfeba pouZivat specidlni
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transformator. Ten se vyuziva pro
dvanéctipulzni zapojeni, pficemz
trovei harmonického zkresleni s fil-
trem LHF je v podstaté niZsi nez pfi
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tomto typu zapojeni. Pfi napéjeni ze
sité¢ 400 V se Casto pouzivd napa-
jeni vice pohonti z jednoho trans-
formatoru, a dvandctipulzni zapo-
jeni tedy nelze realizovat. Ménice
s integrovanym filtrem LHF jsou

Obr. 4. konova burika
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Obr. 5. Sériové zapojeni vykonovych bunék

né dodate¢né filtracni zafizeni nebo opatient,
coz spofi investice i ndklady na provozovani
zafizeni. Koncepce feseni md i dalsi vyhody.
Napiiklad velmi malou poruchovost, kterd je
zajisténa velmi spolehlivymi pasivnimi sou-
¢astkami. Nedochdzi k mechanickému opo-
tfebeni, zafizeni je odolné proti mechanické-
mu zatiZeni nebo elektrickym porucham. Ve
srovnani s filtry pouZivajicimi aktivni prvky
je provozni spolehlivost (MTBF) az o 75 %
vyssi. Diky absenci aktivnich spinacich prv-
kd a velmi jakostnimu nizkoztratovému os-
cila¢nimu obvodu dochézi pouze k minimal-
nimu dodate¢nému omezeni ucinnosti po-
honu. Uspora energie v porovnani s aktivné
spinanym usmériiova¢em (AFE) je znac¢n4, na
vstupu ménice 1ze dosdhnout az 0 50 % mensi
ztraty. K ménici Sinamics G150 Clean Power
je k dispozici Siroka nabidka volitelnych roz-

v téchto pfipadech vhodnym feSe-
nim. V zavislosti na vykonu se mé-

dacem s odporniky. V piipadé¢ mékké sité
(typicky RSC < 10) mlZe nastat nadmérné
rozladéni filtru smérem k prvni harmonické,
které vede k pietiZeni filtru proudem odebi-
ranym ze sité. Pfi pfili§ mékkych sitich, si-
tich s nestabilnim napétim nebo je-li poZa-
dovéana rekuperace energie do sité, 1ze vo-
lit nizkoharmonicky pohon Sinamics S150
nebo S120 s aktivnim usmériiovacem.

Meénic frekvence Robicon Perfect
Harmony

Nizkonapétové pohony s malym harmo-
nickym zkreslenim dopliiuje ménic¢ frekvence
vysokého napéti Robicon Perfect Harmony.
Tento pohon je jedine¢ny jak z hlediska po-
uzitych vykonovych prvk, tak celkové kon-
cepce, kterd prinasi variabilitu, dspornost
a velkou spolehlivost i pro mens$i vykony
(od 300 kW).
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ni¢ standardné dodava s pojistkovym odpo-
jovac¢em nebo vykonovym vypinacem, které
spolu s ménicem jisti i samotny filtr. Jednou
z nevyhod pasivnich filtrt miZe byt kapacit-
ni zatiZeni sité pfi vypnutém ménici. Uve-
dena topologie ménice Sinamics G150 za-
jisti, Ze pfi vypnuti hlavniho stykace méni-
¢e soucasné odpoji filtr LHF od sité. Ménice
Sinamics G150 Clean Power se v zavislosti
na vykonu dodavaji v Sirokém rozsahu na-
pajecich napéti (380 az 690 V AC) a vykont
(75 az 1 500 kW). Ménic¢ 1ze dale provozovat
v uzemnénych sitich (TN/TT) nebo izolova-
nych sitich (IT) pfi 50 nebo 60 Hz. Sinamics
G150 se vyrabi az do vykonu 2 700 kW, pro
vykony od 630 kW je mozné konfigurovat
i dvandactipulzni zapojeni. Ménic s filtrem
LHF lze pouzit v pfipadech, kdy pohon ne-
vyZaduje rekuperaci. Pfi pozadavku na brz-
déni je méni¢ mozné vybavit brzdovym stfi-

Princip ménice je zaloZen na vicetiroviiové
pulzné Sitkové modulaci (multilevel PWM),
kterd vychazi ze sériového fazeni jednotli-
vych spinacich prvka. Zdkladnim staveb-
nim prvkem ménice je tzv. vykonova burika
(powercell). Ta vyuZiva nizkonapétové spina-
ci prvky IGBT (Insulated Gate Bipolar Tran-
sistor). Kazdou buriku (obr. 4) 1ze popsat jako
samostatny méni¢ frekvence s napétovym
meziobvodem. Ménic¢ v zavislosti na prove-
deni obsahuje v kazdé fazi nékolik vykono-
vych bunék, jejichz vystupy jsou zapojeny do
série (obr. 5). Specidlni software spind buii-
ky v takové posloupnosti, aby bylo dosazeno
vicedroviiového spinéni s vyslednym sinuso-
vym pribéhem. Tranzistory stfidace pracuji
s pomérné nizkou spinaci frekvenci, ktera se
pohybuje mezi 400 az 600 Hz, coz md pfiz-
nivy vliv na ztraty vykonovych prvka. Diky
sériovému fazeni a viceuroviiovému systému
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spinéni je dosaZeno vysoké efektivni vystup-
ni frekvence. Vysledkem je harmonicky tvar
vystupniho napéti a proudu. Proto je z toho-
to ménice mozné napdjet bez pouziti jakého-
koliv filtru i staré motory, urCené k napije-
ni pfimo ze sité. Kvalitni prabéh vystupniho
napéti ménice umoziuje i pouZiti dlouhych
motorovych kabell. Existuje nékolik prikladii
pouziti ménice s kabely k motoru délky vét-
§i nez 5 km. Zaroven tato technika poskytu-
je modularnost a moznost vytvorit témér li-
bovolné vystupni napéti, aniZ by bylo nut-
né pouZit transformator. Prikladem je ménic
frekvence urceny pro 6kV motory, které se
v CR i v okolnich zemich pouZivaji nej¢as-
téji. Méfenim bylo prokazano, Ze tepelné za-
tizeni motoru napajeného z ménice Robicon
Perfect Harmony je stejné jako pfi napdjeni

z dieselového generatoru. Rovnéz lze odvodit
velikost napétovych pulzii na svorkach mo-
toru a s tim spojenou nendro¢nost na izolaci
vinuti. Vzhledem k tomuto omezeni velikos-
ti spinaného napéti a pfitomnosti oddélova-
ciho transformédtoru se netvofi souhlasné na-
péti, a neni tedy diivod mit v motoru izolova-
nd loziska, nebot vSechny loziskové proudy
jsou takto omezeny na téméf neméfitelnou
hranici. Izolované loZisko v motoru znamena
u novych motort vyssi cenu, u starSich mo-
torti nakladné upravy.

Dalsi zésadni prednosti tohoto unikétni-
ho technického feseni je zplisob napdjeni,
ktery pouzitim specidlniho transformatoru
a sériového tazeni vykonovych bunék vy-
razné omezuje harmonické zkresleni napa-
jeci sité. Zapojeni vstupniho usmériiovace je

téma

vzdy minimalné osmndctipulzni, vzhledem
k tomu, Ze pocet pulzl souvisi s po¢tem po-
uzitych bunék v jedné fazi. Pfi 6 kV na vy-
stupu, kde je Sest bunék v sérii, je napdje-
ni 36pulzni (obr. 6). Pfi 36pulznim napaje-
ni je celkovy faktor harmonického zkresleni
mensi nez jedno procento. Neni tieba pouZi-
vat pridavné filtry a celkovy zastavény pro-
stor je mens§i.

Zasluhou uvedenych technickych prednos-
ti, jako je velka ucinnost, odstranéni harmo-
nickych zkresleni, vylouceni otepleni a nama-
hani izolace motoru, dlouhé vzdalenosti kabe-
1t k motoru a vysoké hodnoty uciniku, jsou
provozni néaklady na celé zafizeni i prostor
potiebny k jeho umisténi minimalizovany.

http://www.siemens.cz/pohony
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